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PAQUET DE SIGNAL I SAT I ON POUR SYSTEME DE COMMUNICATION AVEC REFERENCE 
MODULEE SUIVANT UNE LOI FONCTION DU TEMPS 

La presente invention concerne un paquet de 

signalisation pour un systeme de communication. 

Dans les systemes de communication, le systeme 

5 paneuropeen cellulaire numerique de radiocommunication connu 

sous le nom de systeme GSM par exemple, les communications 

transitent entre un terminal et une station de base par des 

canaux de communication vehiculant des signaux radio. De 

tels systemes comprennent une pluralite de canaux prevus 

10 soit pour l« emission des terminaux a destination des 
stations de base, soit pour l 1 emission des stations de base 
a destination des terminaux. 

, Parmi ces derniers canaux, figure un canal de controle 
emis en permanence qui permet a un terminal d'acceder au 

15 systeme par la station de base qui emet ce canal afin de 
pouvoir etablir des communications. Le terminal doit done 
identifier ce canal de controle pour acquerir les 
informations qui lui permettent de se declarer dans le 
systeme. Parmi ces informations on trouve notamment des 

20 informations de synchronisation, e'est pourquoi il est 
habituel de parler de procedure de synchronisation. 

La solution generalement adoptee pour la 
synchronisation se deroule en deux etapes. Dans un premier 
temps le terminal mesure la puissance de tous les canaux 

25 affectes a la reception. Ensuite, le terminal essaie de se 
synchroniser sur le canal recu avec la plus forte puissance 
et s'il n'y parvient pas, il essaie sur les autres canaux en 
les prenant par ordre de puissance a la reception 
decroissante jusqu'a ce qu'il puisse ef f ectivement se 

30 synchroniser. Cette solution est d'ailleurs celle qui figure 
dans les recommandations 4.08 et 5.08 du GSM. 

La procedure de synchronisation est engagee 
systematiquement lorsque le terminal est mis en marche mais 
aussi, de maniere plus generale, a la suite d'une perte de 

35 synchronisation, e'est-a-dire lorsque la liaison radio 
acheminee notamment par le canal de controle entre la 
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station de base et le terminal a ete interrompue . Cette 
interruption peut etre volontaire, il s'agit par exemple de 
l 1 arret du terminal , mais elle peut egalement etre 
involontaire. En effet, il peut arriver que le terminal soit 
5 provisoirement dans 1 1 impossibility de se synchroniser car 
les conditions de reception radio ne sont pas 
satisfaisantes. C'est par exemple le cas lorsqu'il est dans 
un tunnel ou plus generalement lorsqu'il se trouve dans une 
zone d 1 ombre au sens radio du terme. 

10 La synchronisation proprement dite comprend 

generalement deux phases. La premiere phase dite 

synchronisation f requentielle consiste a f aire 1 1 acquisition 
de la reference de frequence de la station de base, tandis 
que la seconde phase, dite synchronisation temporelle 

15 consiste a faire 1 1 acquisition de la reference de temps de 
la station de base. 

Le GSM prevoit a cet effet que le canal de controle 
BCCH comporte deux sous-canaux, un sous-canal de controle de 
frequence FCH pour la synchronisation f requentielle et un 

20 sous-canal de synchronisation SCH pour la synchronisation 
temporelle. 

Le sous-canal de controle de frequence se presente 
sous la forme d'un paquet correspondant a une sinusoxde pure 
emis a intervalles de temps reguliers. Le terminal doit done 

25 rechercher ce paquet pendant une duree qui correspond 
sensiblement a la periode de repetition du paquet. 

Du fait de la nature du paquet et des moyens mis en 
oeuvre pour sa detection, il n f est pas possible de 
determiner son debut ni sa duree, si bien qu'il est 

30 necessaire de recourir au sous-canal de synchronisation pour 
obtenir la synchronisation temporelle. 

Le scus-canal de synchronisation suit le sous-canal de 
controle de frequence avec un retard connu. Il comprend une 
sequence de symboles pourvue d'une fonction 

35 d 1 autocorrelation convenable. Le terminal qui connait cette 
sequence de synchronisation procede done a la correlation de 
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cette sequence avec la sequence des symboles regus. Du fait 
de 1 1 imprecision sur la reference temporelle de la station 
de base, le terminal ne connait pas avec precision lequel 
des symboles regus correspond au premier symbole de la 
5 sequence de synchronisation et il faut done proceder a de 
nombreuses correlations en decalant l'une des sequences par 
rapport a 1' autre afin d 1 identifier le pic de correlation* 

Un premier but de 1' invention est done d'ameliorer les 
performances de la procedure de synchronisation. 

10 Par ailleurs, dans la plupart des systemes de 

radiocommunication la chaine de transmission des signaux 
radio comprend un element qui est mobile. La consequence de 
cet etat de fait est qu'un tel signal radio voit sa 
frequence modifiee suite a l'effet Doppler. 

15 Le decalage Doppler se produit naturellement dans le 

GSM si le terminal est mobile, et sa valeur est d'autant 
plus grande que la vitesse du terminal est elevee. Or s'il 
est relativement aise de detecter la sinusoide pure du sous- 
canal de controle de frequence lorsque celle-ci a une 

20 frequence connue, au moyen d'un filtre selectif par exemple, 
il n'en est pas de meme lorsque cette frequence est affectee 
d'un decalage Doppler inconnu. II faut alors prevoir un 
filtre dont la bande passante tient compte du decalage 
Doppler maximum dans les deux sens, ce qui conduit a une 

25 serieuse degradation des performances du filtre. 

De plus, le deplacement de frequence est beaucoup plus 
important dans les systemes utilisant des satellites 
defilant, ce qui est le cas notamment du systeme connu sous 
le nom de Globalstar. 

30 Le principe d'un tel systeme est d'utiliser un 

satellite, qui defile en orbite basse a une altitude par 
exemple d' environ 1390 kilometres et selon une vitesse par 
exemple de 1'ordre de 7,2 kilometres par seconde, comme 
relais entre le terminal et la station de base. 

35 Le satellite regoit done le signal radio en provenance 

de la station de base et la reemet en direction du terminal . 
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Le role joue par ce satellite est un simple role de 
"miroir" : il transmet tel que le signal qu'il regoit de la 
station de base, en effectuant tout au plus une 
transposition de frequence. 
5 Le deplacement frequentiel depend de la Vitesse et de 

la position relative du satellite par rapport au terminal, 
qui lui-meme peut etre considere comme fixe. 

II apparait qu'il faut corriger ce deplacement de 
frequence . 

10 Un second but de 1* invention est done de fournir des 

moyens de correction du decalage frequentiel du a 1 1 ef f et 
Doppler. 

D' autre part, dans les systemes de radiocommunication , 
les canaux de communication proprement dits sont souvent 

15 transmis comme suit. 

Un emetteur emet une sequence de symboles dans un 
canal de transmission a destination d'un recepteur. La 
sequence emise subit des alterations dans le canal de 
transmission si bien que la sequence de symboles regus par 

20 le recepteur ne lui est pas identique. La principale de ces 
alterations est 1 1 interference entre symboles qui est due au 
fait qu'un symbole emis peut emprunter plusieurs trajets 
dans le canal de transmission. En effet si deux trajets au 
moins presentent un ecart superieur a la distance separant 

25 deux symboles emis successivement , un symbole empruntant un 
de ces trajets va venir interferer avec un symbole suivant 
empruntant un autre trajet plus court. 

Pour corriger 1 1 interference entre symboles dans le 
recepteur, on utilise un egaliseur qui, pour fonctionner 

30 correctement , doit connaitre la reponse impulsionnelle du 
canal de transmission. A cette fin, des symboles 
particuliers emis dans une sequence d'apprentissage sont des 
symboles connus. La sequence d 1 apprentissage est choisie en 
fonction des caracteristiques du canal de transmission et 

35 plus particulierement en fonction de sa longueur." 
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En effet, compte tenu du fait que les symboles sont 
emis regulierement et presentent done une periodicite que 
l'on nomine duree-symbole, la longueur du canal se definit 
comme le nombre de duree-symboles qui est equivalent a la 
5 difference du trajet le plus long et du trajet le plus court 
de ce canal . 

Pour etablir la reponse impulsionnelle du canal, on 
utilise, dans le recepteur, un dispositif d • estimation de 
canal qui genere une replique de cette sequence 
2 0 d 1 apprentissage et la correle avec la sequence 
correspondante de symboles regus. Le resultat de la 
correlation est un jeu de coefficients ou i varie de O a 
l/ L etant la longueur du canal, ce jeu de coefficients 
etant prevu pour renseigner I'egaliseur. Le trajet le plus 
15 direct du canal est represents par h Q/ tandis que les autres 
coefficients representent les trajets plus longs qui 
produisent des interferences avec le premier. 

II apparait que 1' estimation du canal ne peut etre 
realisee qu'une fois que la synchronisation a ete realisee. 
20 De plus, il faut prevoir un paquet specif ique, la sequence 
d 1 apprentissage, a cet effet. 

Un troisieme but de 1' invention est done de fournir 
des moyens pour 1 1 estimation du canal . 

En resume, dans tout systeme de communication, on 
25 s'apergoit qu'il faut de nombreux signaux de signalisation 
pour etablir une communication. Le terme de synchronisation 
se comprend ici dans le sens le plus general et comprend 
notamment les informations de synchronisation, celles 
necessaires a la correction du decalage Doppler, celles qui 
30 sont utiles pour l 1 estimation du canal de transmission. 

La presente invention a ainsi pour objet de simplifier 
les traitements de ces signaux de signalisation. 

A cet effet on prevoit un paquet de signalisation pour 
un systeme de communication qui comporte un signal de 
35 reference module selon une loi de modulation qui est une 
fonction predeterminee du temps dans ce paquet. 
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De plus, le signal de reference est module en 
frequence. 

En outre, la loi de modulation est une fonction 
lineaire du temps. 
5 Plus specif iquement, si cette loi de modulation est 

appliquee sur deux voies er re, on peut prevoir deux 

fonctions d.vstinctes sur chacune -as voies. 

On or ... ; it ainsi un signal de reference qui comporte 
aniere .trinseque une information qui permet de 
10 aver 1 ant d' emission d'un point quelconque de ce 

s: i . 

Une pre ^ application consiste a realiser un 
dispositif d'es -ion du decalage Doppler d'une porteuse 
vehiculant un tei quet de signalisation comprenant : 
15 - un oscillateur local, 

- un melangeur recevant la porteuse et le signal de 
sortie de 1 'oscillateur local, 

- un filtre recevant le signal de sortie du melangeur 
pour produire un signal a frequence intermediaire, 

20 - un circuit d' analyse recevant le signal a frequence 

intermediaire pour produire un signal de deplacement 
representant l'ecart de frequence du a l'effet Doppler entre 
une frequence theorique et la frequence du signal a 
frequence intermediaire , 

25 - un circuit de commande commandant 1 1 oscillateur 

local pour etablir une estimation du decalage Doppler a 
partir du signal de deplacement. 

De plus, dans ce dispositif, le circuit de commande 
commande 1 'oscillateur local pour reduire cet ecart de 

30 frequence. 

Selon un premier mode de realisation de ce dispositif, 
le circuit d 1 analyse comprend au moins un premier filtre 
adapte au signal de reference et centre sur la frequence 
theorique, un circuit de correction pour produire un premier 
3 5 facteur de forme du signal de sortie de ce filtire, et le 
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circuit de commande agit sur 1 1 oscillateur local pour 
maximiser le premier facteur de forme. 

De plus, le circuit de commande commande 1 1 oscillateur 
local par approximations successives en appliquant une 
5 correction de frequence de part et d' autre de la frequence 
qui produit le plus grand facteur de forme afin de 
rechercher a nouveau le facteur de forme le plus eleve, les 
recherches successives s'effectuant en diminuant la valeur 
de la correction de frequence jusqu'a un seuil de correction 

1 0 predetermine . 

Ou bien, une amplitude de decalage valant sensiblement 
le maximum du decalage Doppler du signal a frequence 
intermediaire, le dispositif comprend de plus un deuxieme et 
un troisieme filtre adapte au signal de reference et centre 

15 sur la frequence theorique diminuee respectivement augmentee 
de 1 1 amplitude de decalage, le circuit de correction 
etablissant outre le premier facteur de forme un deuxieme et 
un troisieme facteur de forme du signal de sortie du 
deuxieme respectivement du troisieme filtre adapte, et 

20 produisant le signal de deplacement proportionnel a 1' oppose 
du barycentre des frequences centrales des filtres adaptes 
ponderees par les facteurs de forme correspondant . 

On peut prevoir que le circuit de commande commande 
1 'oscillateur local de sorte que le signal a frequence 

25 intermediaire ait une frequence augmentee du signal de 
deplacement, 

Une deuxieme application consiste a realiser un 
dispositif de synchronisation sur une porteuse vehiculant un 
tel paquet de signalisation , le signal de reference ayant 

30 une duree T et etant emis periodiquement avec une periode de 
repetition T r , une periode de mesure ayant une duree 
predeterminee superieure ou egale a T + T r , ce dispositif 
comprenant : 

- un oscillateur local, 

35 - un melangeur recevant la porteuse et le signal de 

sortie de 1 ' oscillateur local, 
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- un filtre recevant le signal de sortie du melangeur 
pour produire un signal a frequence intermediaire, 

- un circuit d* analyse recevant le signal a frequence 
intermediaire pour produire d'une part un signal de 

5 changement de frequence si le signal de reference n'est pas 
detecte et d' autre part un signal de deplacement de 
frequence representant l'ecart entre une frequence theorique 
et ia frequence du signal a frequence intermediaire, 

- un circuit de commande commandant 1 1 oscillateur 
10 local pour qu'il s'accorde sur la porteuse puis, a la suite 

d'une periode de mesure, pour qu'il s'accorde sur une autre 
porteuse en presence du signal de changement de frequence ou 
bien ppur reduire la valeur du signal de deplacement de 
frequence en 1' absence du signal de changement de frequence. 

15 De plus, le circuit d* analyse comprend au moins un 

premier filtre adapte au signal de reference et centre sur 
la frequence theorique, un circuit de correction pour 
produire un premier facteur de forme du signal de sortie de 
ce filtre, et le circuit de commande agit sur 1 1 oscillateur 

20 local pour maximiser le premier facteur de forme. 

En outre, le circuit de commande commande 
1 •oscillateur local par approximations successives en 
appliquant une correction de frequence de part et d' autre de 
la frequence qui produit le plus grand facteur de forme afin 

25 de rechercher a nouveau le facteur de forme le plus eleve, 
les recherches successives s'effectuant en diminuant la 
valeur de cette correction de frequence jusqu'a un seuil de 
correction predetermine. 

Selon une variante du dispositif de synchronisation, 

30 le signal de reference etant emis periodiquement avec une 
periode de repetition T r/ ce dispositif comprend : 

- un oscillateur local, 

- un melangeur recevant la porteuse et le signal de 
sortie de 1 1 oscillateur local, 

35 - un filtre recevant le signal de sortie du melangeur 

pour produire un signal a frequence intermediaire, 
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- un circuit d' analyse recevant le signal a frequence 
intermediaire pour produire un signal de deplacement de 
frequence representant l'intervalle de temps separant la 
reception de deux paquets de signalisation successifs, 

5 un circuit de commande commandant 1 1 oscillateur 

local pour reduire 1 ' ecart entre le signal de deplacement de 
frequence et la periode de repetition T r . 

Une troisieme application consiste a realiser un 
dispositif d' estimation d'un canal de transmission au moyen 
10 d'une porteuse vehiculant un tel paquet de signalisation 
comprenant : 

- un oscillateur local, 

. - un melangeur recevant la porteuse et le signal de 
sortie de 1 1 oscillateur local, 
15 - un filtre recevant le signal de sortie du melangeur 

pour produire un signal a frequence intermediaire, 

- un circuit d' analyse recevant le signal a frequence 
intermediaire et le ramenant en bande de base pour produire 
un spectre de ce canal , 

20 - un circuit de commande commandant 1 1 oscillateur 

local pour etablir une estimation de ce canal a partir du 
spectre de canal . 

De plus, le signal de reference presentant une 
frequence de pente constante le circuit de commande 

25 commande 1 1 oscillateur local pour qu'il produise une 
frequence dont la pente \x est opposee a celle du signal de 
reference a compter de la reception de ce signal par le 
trajet to le plus court du canal, le spectre de canal 
presentant un ensemble de raies identifiees chacune par sa 

3 0 frequence r^ et son amplitude hj_ , une raie determinee 
correspondant a un trajet t^ et ayant une frequence en 
rapport avec la longueur de ce trajet, le circuit de 
commande produisant cette estimation en caracterisant chaque 
trajet t^ par sa contribution qui est proportionnelle a 

35 1' amplitude de la raie correspondante et par son retard 
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t-l qui vaut (r^ - r 0 )/|^, ceci pour tout i compris entre 0 et 
n si 1'on considere (n + 1) trajets distincts. 

L 1 invention apparaitra maintenant de maniere plus 
precise dans le cadre d'exemples de realisation en se 
5 referant aux figures annexees qui representent : 

- la figure 1 , un exemple de signal de reference selon 
1 1 invention, 

* la figure 2, un schema representant les elements 
necessaires a la mise en oeuvre d'un dispositif appliquant 

10 1' invention, 

- la figure 3, la forme du signal d' entree et du 
signal de sortie d'un filtre adapte employe dans un mode de 
realisation de 1' invention, 

- la figure 4, la caracteristique f requentielle en 
15 fonction du temps d'un signal en bande de base utilise pour 

1' estimation d'un canal de transmission, 

- la figure 5, une variante d'un signal de reference 
selon 1 1 invention , 

- la figure 6, ce signal tel que regu par un terminal, 
20 la figure 7, une structure de multitrame de 

signalisation , 

- la figure 8, un schema synoptique d'un dispositif de 
synchronisation , 

- la figure 9, un schema synoptique d'un dispositif de 
25 determination de la valeur absolue du decalage Doppler, 

* la figure 10, un schema synoptique d'un dispositif 
simplifie de determination de la valeur absolue du decalage 
Doppler, 

- la figure 11, un schema synoptique d'un dispositif 
30 de determination du signe du decalage Doppler, 

- la figure 12, un schema synoptique d'un dispositif 
de correction du decalage Doppler, 

- la figure 13, un schema synoptique d'un dispositif 
de suivi du decalage Doppler, 

35 En premier lieu, il convient de definir le pa^uet de 

signalisation objet de l f invention, en reference a la figure 
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1. Un paquet se definit comme le support d'un signal pendant 
une duree determinee T. Ici ce signal, le signal de 
reference a une frequence qui varie lineairement en fonction 
du temps. Si I'on prend comme origine du temps t le debut du 
5 paquet, la frequence instantanee f de ce signal peut alors 
se representer par I 1 expression suivante : 

10 Le signal est suppose d' amplitude constante et il peut 

se presenter naturellement sous une forme analogique ou bien 
numerique . 

D' autre part, ce paquet est transmis sur une porteuse 
de frequence C, ce qui est usuel dans les systemes de 
1 5 transmission • 

Ce paquet de signalisation se prete avantageusement a 
1* estimation et a la correction de decalage Doppler auquel 
est soumis la porteuse et cette application sera maintenant 
presentee. 

20 La figure 2 represente les elements d'un recepteur 

necessaire dans un mode de realisation parmi d'autres 
possibles. De maniere connue, ce recepteur comprend done une 
antenne A pour recevoir la porteuse. Cette antenne est 
suivie d'un amplif icateur LNA, generalement un amplif icateur 

25 faible bruit. 

Le recepteur comprend egalement un melangeur M qui 
regoit d'une part le signal de sortie de 1 1 amplif icateur LNA 
et d' autre part le signal de sortie d'un oscillateur local 
VCO, un oscillateur commande en tension par exemple. Cet 

30 oscillateur est commande par un circuit de commande CC dont 
la fonction sera precisee par la suite. La sortie du 
melangeur est raccordee a un filtre passe-bande BP qui 
produit comme signal de sortie un signal a frequence 
intermediaire IF. Ce filtre passe bande e^t ^ realise 

35 conformement aux criteres usuels de rejection de bande 
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laterale et de distorsion de phase. Sa frequence centrale et 
sa bande passante seront definies par la suite* 

Le recepteur est prevu pour travailler a une frequence 
intermediaire bien precise que l'on appellera frequence 
5 theorique f«r, et qui correspond au cas ou il n'y a pas de 
decalage Doppler. 

Si l'on considere maintenant que la porteuse est 
soumise a 1 1 ef f et Doppler, le signal a frequence 
intermediaire va voir sa frequence varier entre ftp - Af et 
10 f«p + Af ou Af represente 1' amplitude de decalage Doppler, 
ceci pour une valeur de commande de 1 'oscillateur local VCO 
qui devrait conduire a une frequence egale a f T . Par 
consequent on choisira la frequence centrale du filtre 
passe-bande BP egale a f>p et sa bande passante egale a celle 
15 du signal augmentee de 2.Af. 

Selon 1' invention, le recepteur comprend trois filtres 
adaptes au signal de reference : 

- le premier MF1 centre sur la frequence theorique f«j», 

- le second MF2 centre sur la frequence theorique fij 
20 diminuee de 1' amplitude de decalage Doppler, soit f<j* - Af, 

- le troisieme MF3 centre sur la frequence theorique f T 
augmentee de 1' amplitude de decalage Doppler, soit f«p + Af. 

Ces filtres adaptes peuvent consister, a titre 
d'exemple, en des filtres a ondes de surface . 

25 Dans ce cas, on a represente a la figure 3 le signal 

d' entree X et I'enveloppe Y du signal de sortie d f un tel 
filtre en prenant la meme echelle de temps. 

Ce filtre presente un temps de propagation Tp et 
produit un signal de sortie dont la forme bien connue de 

30 l'homme du metier est en sinx/x amorti et qui presente done 
un lobe principal dont la valeur crete vaut A c et dont la 
largeur mesuree a une amplitude valant cette valeur crete A c 
diminuee d*une valeur predeterminee (20 dB par exemple) 

vaut Tc. 

35 On determine un facteur de forme W qui caract§rise la 

forme du lobe principal . On pourrait choisir la valeur crete 
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A c , ou bien 1 1 energie contenue dans ce lobe ou bien encore 
la largeur T c de ce lobe. Ici, a titre d'exemple on choisit 
le rapport de la valeur crete A C/ a la largeur T c : 
W = A c /T c 

5 Chacun des trois filtres adaptes MF1, MF2 , MF3 a une 

bande passante prevue pour qu'un signal d 1 entree 
correspondant au signal de reference mais decalee en 
frequence de Af par rapport a sa frequence d' accord donne 
lieu a un facteur de forme W de valeur superieure a un seuil 

10 de detection de sorte que le lobe principal correspondant 
puisse etre detecte. 

Le recepteur comprend de plus un circuit de correction 
CORR represents dans la figure 2 . Ce circuit regoit les 
signaux de sortie des premiers MF1, second MF2 et troisieme 

15 MF3 filtre adapte pour calculer respectivement un premier 
Wj, un second W2 et un troisieme W3 facteur de forme. Un 
facteur de forme dont la valeur est inferieure au seuil de 
detection est force a zero. Si le premier facteur de 

forme est non nul, le circuit produit un signal de 

20 changement de frequence CF a destination du circuit de 
commande CC, ce signal etant utilise dans une autre 
application detaillee par la suite. 

De plus si le premier facteur de forme est non nul, 
le circuit de correction CORR produit un signal de 

25 deplacement SH, egalement a destination du circuit de 
commande, comme suit : 

SH = 1 2 .Af 

W, + W 2 + 



30 II s'agit. . en fait de 1' oppose du barycentre des 

frequences centrales des filtres adaptes ponderees par les 
facteurs de forme correspondant. On peut egalement choisir 
d'appliquer une valeur proportionnelle a ce barycentre ou de 
tout autre nature pourvu qu'elle represente 1 1 ecart "entre la 
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frequence theorique f T et la frequence du signal a frequence 
intermediaire • 

On rappelle que I'on s' attache a mesurer et a corriger 
le decalage Doppler de la porteuse C, sur laquelle, par 
5 hypothese, figure le paquet de signalisation. 

On rappelle de plus que le paquet de signalisation de 
duree T est emis periodiquement selon une periode de 
repetition T r . 

Ainsi le circuit de commande CC commande 1 • oscillateur 
10 local VCO de sorte que le signal a frequence intermediaire 
IF soit a la frequence f T lorsque la porteuse n'est pas 
affectee de Doppler, Au bout d'une periode de mesure au 
moins egale a T + T r/ le circuit de correction aura 
necessairement etabli que le premier facteur de forme W x est 
15 non nul puisque le premier filtre adapte a ete realise a cet 
ef f et . 

Le circuit de commande regoit a la fin de cette 
premiere periode de mesure le signal de deplacement SH qui 
prend ici pour valeur D 1 . II commande alors 1 • oscillateur 
20 local VCO pour qu'il produise une frequence augmentee de D x . 

II attend alors une deuxieme periode de mesure pour 
lire la nouvelle valeur D 2 du signal de deplacement SH et 
corrige a nouveau 1 ' oscillateur local VCO pour qu'il 
produise une frequence augmentee de D 2 . Et ainsi de suite, 
25 si bien qu'apres la nieme periode de mesure, le signal de 
deplacement SH vaut D n . 

Lorsque D n est inferieur a un seuil de correction S c 
qui est estime suffisant dans la presente application, 
100 Hz par exemple, le decalage Doppler est corrige et sa 
30 valeur D vaut : 

d = i> 

i = 1 

On a prevu jusqu'a present d'utiliser trois ' f litres 
35 adaptes. Or, dans de nombreux cas, 1 'amplitude du decalage 
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Doppler Af permet de realiser un seul filtre adapte centre 
sur la frequence theorique f T dont la bande passante est 
calculee de sorte que son facteur de forme soit superieur au 
seuil de detection si le signal d' entree correspond au 
5 signal de reference decale de ± Af . 

Dans ce cas, le circuit de commande CC commande 
1 'oscillateur local VCO de sorte que le signal a frequence 
intermediaire IF soit a la frequence f T lorsque la porteuse 
n'est pas affectee de Doppler* 

10 Le circuit de correction CORR produit maintenant comme 

signal de deplacement SH le facteur de forme issu de 
1' unique filtre adapte. 

Au bout d'une premiere periode de mesure, le facteur 
de forme vaut W T0 . Le circuit de commande CC commande alors 

15 1 'oscillateur local VCO pour qu'il diminue la frequence 
intermediaire de Af/2 puis enregistre au bout d'une seconde 
periode de mesure la valeur W m0 du facteur de forme. Le 
circuit de commande CC commande alors 1 'oscillateur local 
VCO pour qu'il augmente la frequence intermediaire de Af/2 

20 puis enregistre au bout d'une troisieme periode de mesure la 
valeur W M0 . 

II recherche alors laquelle des trois valeurs W T0 , 
w m0' W M0 est la plus grande. On conviendra de la noter W T1 
et il apparait que la frequence qui a produit cette 

25 valeur est la plus proche de la frequence d' accord. 

Le circuit de commande CC commande maintenant 
1 'oscillateur local VCO pour qu'il produise la frequence 
intermediaire Fi - Af/4. Au bout d'une quatrieme periode de 
mesure, il enregistre la valeur W ml du signal de 

30 deplacement. Il recherche alors laquelle des trois valeurs 
W T1/ w ml ou W M1 est la plus grande. On conviendra de la 
noter W T2 et il apparait que la frequence F 2 qui a produit 
cette valeur est la plus proche de la frequence d' accord. 

On procede ensuite de meme en commandant 1 ' oscillateur 

35 local pour obtenir les frequences intermediates F 2 ± Af/8. 
Et on poursuit cette recherche par approximations 
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successives en divisant par deux 1' excursion de frequence a 
chaque pas pour obtenir F n de sorte que Af/2 n soit inferieur 
a un seuil de correction S c qui est estime suffisant dans la 
presente application, 100 Hz par exemple. 
5 Le decalage Doppler est alors corrige et sa valeur 

vaut F n - f*j. 

On a decrit le dispositif de correction de decalage 
Doppler avec un ou trois filtres adaptes realises selon la 
technologie dite a onde de surface. Cet exemple a ete choisi 

10 car il est bien connu de 1'homme de metier, notamment 
lorsque la frequence intermediaire est de I'ordre d'une 
dizaine a quelques dizaines de MHz . 

L'homme de metier comprend tout aussi bien que ces 
filtres peuvent etre realises en technologie numerique au 

15 moyen d'un processeur numerique de signal. Cette realisation 
est particulierement bien adaptee au cas des systemes dits a 
bande etroite, dans lesquels des canaux sont espaces de 
I'ordre de 30 kHz par exemple. On peut alors choisir une 
frequence intermediaire egale a zero pour traiter 

20 directement le signal en bande de base. 

II apparalt de plus que 1' ensemble des filtres adaptes 
et du circuit de correction peut se representer comme une 
entite que l'on nommera circuit d' analyse. 

Par ailleurs, on a presente le signal de reference 

25 comme un signal dont la frequence varie lineairement avec le 
temps. II s'agit bien sur d'un simple exemple et l'on peut 
prevoir bien d'autres lois de variations, ceci d'autant plus 
aisement que le traitement du signal est numerique. 

En outre, le circuit d' analyse qui permet d'estimer le 

3 0 decalage Doppler a ete realise au moyen d'un ou plusieurs 
filtres. II existe d'autres solutions, notamment 1' analyse 
spectrale, au moyen d'une transformee de Fourier rapide par 
exemple, que l'on ne developpera pas plus car bien connues 
de 1 1 homme de metier . 
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On presentera maintenant un dispositif de 
synchronisation au moyen du paquet de initialisation deja 
decrit. 

Le recepteur doit tenter de se synchroniser sur une 
5 porteuse au moins parmi une pluralite de porteuses dont les 
frequences valent a C n . 

En se referant toujours a la figure 2, le circuit de 
commande CC commande 1 'oscillateur local VCO pour qu'il 
s'accorde sur la porteuse Ci. II procede maintenant 

10 exactement comme pour la correction du decalage Doppler 
presentee ci-dessus. Si le circuit de correction produit le 
signal de changement de frequence CF, la synchronisation ne 
peut pas etre obtenue sur cette porteuse et il commande 
alors 1 •oscillateur local VCO pour qu'il s'accorde sur une 

15 autre frequence porteuse C 2/ par exemple. 

Si, par contre, le circuit de correction ne produit 
pas le signal de changement de frequence, la synchronisation 
f requentielle est acquise au bout de n periodes de mesure 
sur la porteuse • 

20 La synchronisation temporelle decoule directement de 

la structure du filtre adapte dont les caracteristiques sont 
representees a la figure 3. En effet, celui-ci presente la 
particularity que le maximum du lobe principal apparait avec 
un retard qui vaut la somme des temps de propagation du 

25 filtre adapte et de la duree du paquet de signalisation , 
soit T p + T, par rapport au debut de ce paquet. On dispose 
ainsi d'une reference de temps. 

En outre, le circuit de commande peut mesurer la duree 
separant les maxima des lobes principaux correspondants a 

30 deux paquets de signalisation successifs. Cette duree 
correspondant a la periode de repetition T r . On dispose 
ainsi d'une unite de temps. 

La reference de temps et 1' unite de temps etant ainsi 
acquises, le recepteur est synchronise temporellement . 

35 Lorsque la synchronisation est acquise, "on utilise 

naturellement les memes corrections pour tous les canaux 
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emis par la meme station de base qu'ils soient vehicules par 
la meme porteuse ou par une porteuse differente. D 1 autre 
part, on prevoit que ces corrections peuvent evoluer dans le 
temps comme dans tous les systemes et on assure par 
5 consequent le suivi de la synchronisation* 

On remc. j'uera ici que pour acquerir la synchronisation 
temporelle, 1 o signal de reference peut prendre les formes 
les plus di- 3S pourvu qu'une de ses caracteristiques 
var avec It: : ?s . On a prevu jusqu'a present que c'etait 
10 la -£quence , 3 ce pourrait etre 1' amplitude, par 

exemple . 

II suffit qu puisse determiner la position d'un 

point particulier dans la paquet de signalisation . 

Les etapes de correction du decalage Doppler et de 

15 synchronisation ont ete presentees comme successives alors 
qu f elles peuvent s ■ entrelacer . En effet, lors de la 
correction du decalage Doppler, on a corrige l'ecart de 
frequence entre la station de base et le terminal quel que 
soit sa nature. Or il est possible d 1 acquerir la reference 

20 temporelle de la station de base avant d'effectuer 
1 ' estimation du decalage Doppler. 

La frequence de repetition des paquets de 
signalisation qui est 1' inverse de la periode de repetition 
T r est habituellement liee a la frequence de la porteuse par 

25 une relation de proportionnalite mais lui est tres largement 
inferieure si bien qu'elle est beaucoup moins affectee par 
l'effet Doppler. On peut done , dans un premier temps faire 
1 ' acquisition de cette frequence de repetition en mesurant 
I'intervalle de temps qui separe deux lobes principaux 

30 successifs a la sortie d'un filtre adapte, comme cela a deja 
ete presente. On obtient ainsi une bonne approximation de la 
reference de temps de la station de base et on corrige 
1 1 oscillateur local VCO au moyen du cicuit de commande CC 
pour qu'il adopte cette reference. 

35 on peut maintenant proceder a 1' estimation du decalage 

Doppler comme expose plus haut, cette estimation n'etant 
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pratiquement plus entachee de 1 1 erreur due au decalage des 
references temporelles de la station de base et du terminal. 

On peut ensuite af finer la synchronisation, egalement 
comme expose ci-dessus. 
5 Une solution avantageuse consiste a realiser la 

premiere partie du traitement du signal en analogique, au 
moyen d'un filtre a ondes de surface a bande passante 
relativement large par exemple, pour corriger 1 9 oscillateur 
local VCO du decalage da a l'ecart des references 
10 f requentielles et eventuellement d'une premiere estimation 
du decalage Doppler. La suite du traitement peut alors etre 
realisee en numerique. 

On presentera maintenant un dispositif d 1 estimation de 
canal au moyen du paquet de signalisation deja decrit. 
15 Par hypothese, le canal de transmission comporte n+1 

trajets distincts t^ contribuant chacun avec un coefficient 
a^ dans la transmission et apportant chacun un retard x^ 
dans la transmission par rapport au trajet le plus court t c 
pour lequel le retard x Q est choisi egal a zero et constitue 
20 done la reference de temps, alors que i est un nombre entier 
compris entre 0 et n. 

Le signal transmis est le signal de reference 
represents a la figure 1 dont la frequence instantanee f 
vaut, pour memoire : 

* - (H*) • * ♦ * 

Le circuit de commande CC commande 1 1 oscillateur local 

( 

VCO de sorte que celui-ci produise une frequence dont la 
30 pente presente une valeur opposee a celle du signal de 
reference a partir de la reference de temps xD 0/ cette pente 
vaut done : 

35 
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Le circuit d 1 analyse prend ici la forme d'un module 
d' analyse spectrale qui traite le signal regu en bande de 
base dont les composantes f requentielles evoluent en 
fonction du temps comme represents a la figure 4, a une 
translation de frequence pres. 

Le circuit d' analyse qui procede a la transformee de 
Fourier du sianal en bande de base produit uri spectre qui se 
compose chacune identifiee par sa frequence et 

son amplituc varie de 0 a n. 

La raie ^ qui correspond au trajet le plus 

court correspond a la frequence r Q la plus elevee du 
spectre . 

La raie suivante qui correspond a un trajet affects 
d'un retard se presente a une frequence r^. Connaissant 
r Q et ri , on en deduit x^ comme suit : 




Ainsi, la iieme raie qui correspond a un trajet 
affecte d'un retard se presente a une frequence ri- 

20 Connaissant r Q et r^ on en deduit Xj_ comme suit : 

1 " ~v~ 

Naturellement , les amplitudes hj_ des differentes raies 
sont proportionnelles aux coefficients a^ et il suffit de 
25 faire une simple normalisation pour obtenir ces 
coefficients. 

Le canal est done bien caracterise par 1' ensemble des 
couples (x^, aj_) pour tout i variant de 0 a n. 

On fournira I'exemple numerique suivant a titre 
30 indicatif : 

- excursion de frequence : f2~fi = 200 kHz 

- longueur du paquet de signalisation : T = 577 /is 

- pente du signal de reference : - \l = 346 MHz/s 

- resolution ou valeur minimale de xj_ +1 - xj_ : 2 /is. 
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On entend par resolution la resolution temporelle qui 
permet de distinguer deux trajets voisins t^ +1 et t^. On la 
choisit en general inferieure a une duree-symbole . 

Dans ce cas, l'ecart de frequence minimal Ar entre les 
5 deux raies successives correspondantes vaudra : 
Ar = rj_ - r^+i = 693 Hz* 

En employant une transformee de Fourier rapide 

travaillant sur N echantillons a une frequence 

d ' echantillonnage F e , compte tenu de la resolution 

10 souhaitee, la relation suivante s' applique : 
F 

Ar 

En choisissant la frequence d f echantillonnage egale a 
400 kHz, on adoptera avantageusement un nombre 
d 1 echantillons N de 1024. 

15 Par ailleurs, quel que soit le dispositif considere, 

on ajoutera que le signal de reference peut prendre bien 
d f autres formes que celle correspondant a la figure 1. La 
loi de variation de frequence peut etre non lineaire et I'on 
peut prevoir, par exemple, que cette frequence augmente puis 

20 decroisse ou bien l 1 inverse. L'interet de cette solution 
reside dans le fait que l'on peut effectuer plusieurs des 
traitements mentionnes ci-dessus au moyen d'un seul paquet 
de signalisation . Si l'on choisit une modulation numerique 
pour la porteuse, une modulation de phase convient pour 

25 appliquer I'invention. Dans ce cas, on appliquera 
naturellement une loi de variation de phase connue au signal 
de reference. 

De plus, s*il ressort clairement de la description 
precedente que 1* invention s 1 applique dans les systemes a 
30 acces multiple par repartition dans le temps, I'homme du 
metier transposera sans difficultes cette application dans 
les systemes a acces multiple par repartition dans les 
codes . 

Les applications du paquet de signalisa^tion - selon 
35 I'invention ont ete decrites jusqu'a present dans le domaine 
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des radiocoramunications , On peut trouver d'autres domaines, 
notamment celui des transmissions optiques. 

En effet, dans le cas d'une transmission a haut debit 
sur une fibre optique, il faut utiliser des regenerateurs de 
5 signaux qui doivent se synchroniser sur le signal qu'ils 
re ; vent. Ce probleme est generalement resolu en disposant 
uric, -tete au debut d'un paquet de symboles a transmettre . 
Cependant, un symbole s'etale au cours de la transmission, 
ce qui donne lieu a de 1 ' interference intersymboles . La 
10 consequence en est que la detection de cette en-tete sera 
beaucoup plus delicate. 

On peut utiliser le signal de reference precedemment 
decrit a la place de 1' en-tete. Outre les avantages deja 
cites, ce signal presente une meilleure immunite a 
15 l'etalement de symboles. 

On presentera maintenant une variante du paquet de 
signalisation precedemment decrit qui s 1 applique lorsque le 
signal de reference est module sur deux voies en quadrature 
conventionnellement notees voie I et voie Q. 
20 Cette variante est particulierement bien adaptee au 

systeme GLOB ALS TAR . 

Le burst de controle de frequence FCH du GSM est alors 
remplace par un burst de remplacement FCCHd defini par ses 
composantes sj(t), SQ(t) comme suit : 



varie entre le temps t = 0 qui correspond au debut de ce 
30 burst FFCHd et le temps t = Tg, qui correspond a la fin de ce 

burst, et ou 2 fj est la frequence instantanee en fin de ce 
meme burst et sur cette voie I; 



25 



sur la voie I d'un emetteur traditionnel 




ou t est la variable temps qui 



35 
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• Sur la voie Q de l'emetteur precite : 



S Q (t) = sin 



5 ou 2f Q est la frequence instantanee en fin de burst et 

sur cette voie Q. 

On note alors bien que la frequence instantanee, qui 
est comme on le sait proportionnelle a la derivee du terme 
de phase, c'est-a-dire du terme : 

10 

t 2 

2/rfj — pour la voie I 



et 



2/rf — pour la voie Q 

i5 varie alors lineairement avec le temps t en ayant une 

meme valeur pour t=0 (debut du burst) et des valeurs 
differentes (2f x et 2f Q respectivement ) en fin de burst 
(t = T B ). 

Graphiquement parlant, la variation avec le temps, et 
2 0 pendant la duree du burst FCCHd, de la frequence instantanee 
fi est representee, sur le graphique de la Figure 5 pris 
dans le cas general, par le segment de droite 6 pour la voie 
I de l'emetteur precite et par le segment de droite 7 pour 
la voie Q. 

25 En revanche, les frequences instantanees des signaux 

associes aux voies I et Q du recepteur et obtenues apres 
demodulation d'un burst FCCHd regu a un instant donne sont 
affectees du deplacement Doppler d, comme represents 
respectivement par les courbes 8 et 9 sur la Figure 6. 

30 Les courbes selon Figure 5 et Figure 6 correspondent 

au cas le plus general, qu f il convient bien sur d'expT-iquer 
ici. 
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En realite, selon une caracteristique pratique et 
interessante de 1' invention, l'un des deux coefficients 
directeurs respectivement associes aux deux droites de 
variation de la frequence instantanee peut etre, pendant 
5 toute la duree du burst FCCHd, choisi egal a zero. 

Cette disposition permet de simplifier 1 1 installation, 
et elle sera detaillee ci-apres, apres la description d'une 
forme neanmoins avantageuse du traiteinent du cas general 
correspondant aux Figures 5 et 6, et qui sera faite dans 
10 1 1 immediat . 

La figure 7 schematise la constitution temporelle de 
la multitrame de signalisation emise par la station de base 
sur le "time slot" TN 0 de la frequence porteuse BCH. 

Une telle multitrame est typiquement composee de 51 
15 trames de 8 bursts- L' incorporation des canaux logiques 
FCCHd et SCH est effectuee de la fagon suivante : 

- le burst FCCHd precede tou jours le burst SCH et ils sont 
separes par 8 bursts consecutifs, soit une trame, 

- le burst FCCHd est separe du burst FCCHd suivant par 80 
2 0 bursts consecutifs, soit 10 trames, 

- le burst SCH est egalement separe du burst SCH suivant par 
80 bursts consecutifs, soit 10 trames. 

Chacun de ces deux canaux logiques utilise done 5 bursts 

dans la multitrame. 
25 Typiquement, chaque burst a une duree de 0,577 

millisecondes, de sorte qu'une multitrame complete a une 

duree de 235,365 millisecondes. 

La premiere operation que doit faire le terminal pour 

acceder au reseau via le satellite, est de proceder, sur la 
30 porteuse BCH qu'il a selectionnee, a 1 1 acquisition d'un 

burst FCCHd. La recherche d'un tel burst FCCHd lui permet 

d'ailleurs de s' assurer qu'il est bien , sur la frequence 

porteuse selectionnee, en presence d'une porteuse BCH. 

La premiere operation que le terminal mobile va 
35 effectuer apres qu'il ait selectionne une porteuse "qu'il 

pense etre une porteuse BCH, est de tester, parmi les 80 
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premiers bursts vehicules par cette porteuse, la presence 
d'un burst FCCHd, repere 10 sur la Figure 7. 

Nous verrons ci-dessous corranent peut etre detectee la 
presence d'un tel burst parmi les autres, mais de toute 
5 fagon chaque investigation est realisee par 1 ' acquisiton , 
sur les deux voies en quadrature I et Q, d'un certain nombre 
suffisant N d' echantillons, par exemple une trentaine 
d' echantillons dans un certain cas de figure, pour fixer les 
idees . 

10 Cette acquisition des N echantillons necessaires au 

traitement est effectuee pendant un temps t^ (Figure 7)* Sur 
la figure 7, 1 1 acquisition d'un burst, suppose ici etre 
ef f ectiyement le burst FCCHd recherche 10, est figuree par 
des hachures. 

15 Cependant, meme si cette acquisition est effectuee, 

comme en figure 7, sur le burst FCCHd 10, il est bien 
evident qu'elle est commandee a un instant qui est a priori 
quelconque par rapport au debut reel 0 (Figure 6) du burst 
FCCHd, Or le terminal doit pouvoir se synchroniser avec 

20 precision sur le debut 0 de ce burst FCCHd pour pouvoir 
acceder au reseau. 

II faut done, pour pouvoir obtenir cette 
synchronisation, determiner avec precision l'intervalle de 
temps x qui separe le debut de 1 'acquisition des N 

25 echantillons du debut reel 0 du burst FCCHd. 

Conformement a 1' invention, cet intervalle de 
temps x est determine, par un simple calcul de triangles 
semblables aboutissant a une regie de trois, de la fa^on 
suivante (voir figure 6) : 

30 si l'on considere la Figure 6 d'un point de vue de 

pure geometrie plane, on constate la relation geometrique 
simple : 

Or = AB 

0T B CD - - 

35 
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Or, le segment 0T B a une valeur connue, qui correspond 
a la duree T B du burst • II en est de meme du segment CD, 
dont la valeur correspond a la difference des frequences 
instantanees (connues) en fin de burst, respectivement 2f x 
et 2fQ. Le segment AB est la difference des frequences 
instantanees 2f A et 2f B sur les voies I et Q dudit recepteur 
a l 1 instant de debut d' acquisition des N echantillons : 
cette difference est aisement determinable par analyse 
spectrale. 

La valeur du segment Ox que l'on recherche, se calcule 
alors simplement par la formule : 

AB 

Ox = 0 T_ , 

B CD 

ou autrement dit par la regie de trois : 

T = T A B _ m ^A ^B 

B 2£t _ 2f - T B • f _ f 

Finalement, 1 ' architecture synoptique et logicielle 
qui permet de realiser toute cette serie d' operations qui 
20 correspond a 1 • acquisition du burst BDHd 10 et a la 
synchronisation du terminal sur ce burst, est 1 'architecture 
dessinee en Figure 8, et qui sera expliquee maintenant plus 
en details. 

En se referant a cette figure 8, le signal analogique 
25 respectivement recu, en bande de base, sur les deux voies en 
quadrature I et Q est, s'il s'agit d'un burst FCCHd, le 
suivant : 



15 



sur la voie I : Sj(t) = cos 

30 



sur la voie Q : S Q (t)= sin 



t 2 

271^ + 27tdt+ cp 

t b ; 



t 2 ^ 

2 7C f 4- 2 7C dt (Ih 
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ou d est la valeur precitee du deplacement Doppler et 
ou (pest le terme de dephascge. 

Ces deux signaux sj(t) et s Q (t) sont ehacun appliques 
a un filtre passe-bas analogique respectif, 13 et 14, dont 
la frequence de coupure fc est egale a la bande passante de 
fonctionnement , soit 90 kilohertz dans cet exemple. 

Ces filtres 13 et 14 ont classiquement pour but de 
s'affranchir des produits d ' intermodulation parasites. 

Les signaux filtres en sorties 15 et 16 des filtres 
analogiques 13 et 14 sont appliques, pour etre numerises, a 
des convertisseurs analogique/numerique respectifs 17 et 18, 
qui sont synchronises a la frequence d ' echantillonnage par 
un signal d'horloge H en provenance d'un bloc 19 qui est 
integre a l'organe logique central du terminal. 
15 Deux bus, par exemple de format 8-bits, respectivement 

20 et 21, relient ces convertisseurs analogique/numerique 17 
et 18 a deux memoir es -tampon respectives 22 et 23 , qui sont 
synchronises elles aussi par le signal d'horloge H. 

Chaque sequence de calcul comprend, sous commande du 
20 bloc 19, 1 'acquisition de N echantillons successifs de 
ehacun des signaux numerises S 1 (t) et S Q (t) . Cete 
acquisition est schematisee, sur la Figure 7, par la partie 
hachuree du burst FCCHd lO. 

Les echantillons successifs qui sont acquis par les 
25 memoires-tampon, ou "buffers", 22 et 23, sont melanges un a 
un dans un melangeur, ou multiplicateur , numerique 24. 

Le signal numerique qui resulte de cette 
multiplication est alors le suivant, aux facteurs de 
proportionnalite precites pres : 



30 



s I (t).s (t) = 



Q 

f o ^ 



cos 



t 



2 K f j ^— + 2 7C dt + (p 



T 

V B 



sin 



{ t 2 ^ 

271^ + 27tdt + (p 

Q T 



soit, en developpant : 
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s x ( t). s Q ( t) = 

2 " ( £ I - f Q)r] 

B J. 

dans le cas ou il s'agit d'un burst FCCHd, ce que l'on 
ne sait pas encore a ce stade* 
5 Ce signal sj(t).SQ(t) est alors stocke dans une autre 

memoire-tampon 25. 

Si maintenant il ne s'agit pas d'un burst FCCHd, mais 
d'un autre burst tel que les bursts 11 ou 12, ou un burst 
d'une porteuse qui, bien que choisie, n'est pas la porteuse 
10 BCH recherchee, le signal analogique regu est, a un facteur 
de proportionality pres : 

sur la voie I : s I ( t ) = cos[ O(t) + 2 7t dt + cp] 
15 sur la voie Q : s Q (t) = sin [O(t) + 27tdt + cp] 

ou O (t) est le signal d 1 information vehicule par ce 
burst : 

Le produit s^tJ.SQft), qui est effectue par le 
20 multiplieateur numerique 24 et qui est stocke, echantillon 
par echantillon, dans la memoire-tampon 25, est alors egal 
a : 

Sj( t). s Q ( t) = sin(4 7t dt+2<D(t)+2(p) 

25 

Conformement a 1* invention, les divers echantillons du 
produit S!(t).s Q (t) qui sont stockes dans cette memoire- 
tampon, sont appliques a un filtre passe-bas numerique 26, 
dont la frequence de coupure fc est egale a celle de la 
30 bande passante du systeme precite, soit 90 kilohertz dans 
1'exemple choisi. 

Le signal filtre resultant est, echantillon par 
echantillon, stocke dans une autre memoire-tampon 27, pour 



_l 
2 



sin 



47tdt+27t ( f T + f Q ) ^— + 2 cp 



- sin 
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etre finalement soumis, dans le bloc 28, a une analyse 
spectrale apte a determiner, dans * ^i.c! stocke, la 

presence ou 1' absence d'une raie de frequence correspondant 
a une sinusoide pure presente dans l'intervalle de frequence 
5 correspondant a la bande de base (ici 0 a 90 KHz). 

Dans le cas, qui vient juste d'etre evoque ci-desssus, 
ou en fait le burst selectionne n'est pas un burst FCCHd, le 
produit precite obtenu : 

10 sin [4 7i dt + 20>(t) + 2cp] 

correspond a une composante de frequence superieure a 
la frequence maximale, soit 90 KHz, de la bande de base. 
Cette composante "haute-f requence" est eliminee par le 
15 filtre passe-bas 26, de sorte que 1' analyse spectrale 28 ne 
revele aucune raie de frequence, mais seulement du bruit. 

Commer montre symboliquement par le losange 29, la 
reponse a la question : 

20 "est-on en presence d'un burst FCCHd ?" 

est negative et il est applique au bloc de calcul 19 
une information correspondante 30 qui declenche en 
consequence 1 1 acquisition du burst de numero d'ordre 
25 suivant. 

Si apres quatre-vingts investigations successives de 
ce type, pour lesquelles tous les bursts d'une multitrame 
ont ete traites, la reponse en 2 9 est tou jours negative, 
c'est que la frequence porteuse selectionnee n'est pas la 

30 frequence porteuse BCH de la station de base, et le terminal 
selectionne en consequence une autre porteuse, afin d'y 
rechercher a nouveau la presence d'un burst FCCHd. 

Si en revanche le burst selectionne est, conformement 
a la Figure 7, bien un burst FCCHd, la composante de plus 

35 haute frequence de la formule, donnee precedemment , qui 
resulte d'un calcul du produit sj(t).SQ(t), est eliminee par 
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le filtre passe-bas 26 , de sorte que n'est stocke dans la 
memoire-tampon 27 que le terme suivant : 



s I ( t). s Q ( t) = - - sin 



( 2 ^ 



tou jours a un facteur de proportionnalite pres. 
La sequence instantanee fi d'un tel signal est 
represent par la derivee du terme : 



10 



et est done egale a : 

fi = 2[ h -f Q )^- 

B 

15 L 1 analyse spectrale fine effectuee par l'analyseur 28 

revele alors necessairement la presence d'une raie de 
frequence correspondant a une sinusoide pure de frequence 
fi, et la reponse a la question posee par le losange 29 est 
alors positive : il s'agit bien d'un burst FCCHd. 

20 II est alors applique, par la liaison 31, une 

information de commande a un bloc 32 de calcul du 
temps x precite, qui separe done l 1 instant d 1 acquisition du 
premier echantillon du debut de ce burst FCCHd, ce calcul 
etant bien-entendu effectue par la regie de trois precitee. 

25 Ce temps x etant ainsi determine, le bloc 32 adresse, 

par une liaison 33, cette information au bloc de 
synchronisation 34 qui realise alors en consequence la 
synchronisation necessaire du terminal sur le debut du burst 
FCCHd 10. Le terminal est alors, a ce stade, synchronise 

30 temporellement , e'est-a-dire qu'il sait se positionner au 
debut de chaque burst. 

Ce qui vient jusqu'a present d'etre decrit en 
reference aux Figures 7 et 8 est valable aussi bien dans le 
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cas general qui correspond a la Figure 6 que dans le cas 
particulier, assez avantageux, ou un des deux coefficients 
directeurs d'une des deux droites de variation de la 
frequence instantanee du signal emis est nul et le point de 
depart des deux lois de variation est l'origine des axes du 
schema de la figure 6 . 

La seconde etape de f onctionnement du terminal 
consiste alors a determiner la valeur du deplacement Doppler 
d. 

Cette seconde etape sera explicitee en reference a la 
Figure 9 dans le cas general precite de la Figure 6, et en 
reference a la Figure 10 dans le cas particulier precite ou 
l'un des deux coefficients directeurs respectivement 
associes aux deux droites de variation de la frequence 
15 instantanee fi est choisi egal a zero. 

Le moyen utilise consiste alors , en procedant sur une 
seule voie en quadrature, par exemple la voie I selon Figure 
9 : 

. A proceder, apres avoir comme precedemment filtre (filtre 
20 passe-bas 13 precedemment deer it) puis numerise 
(convertisseur analogique/numerique 17 precedemment 
decrit) le signal analogique : 



25 



30 



s j ( t) = COS 



< t 2 

27tf T + 27tdt + <p 

1 T 



h 1 'acquisition echantillonnee du burst FCCHd complet. 

Par exemple, on procede ainsi a 1 'acquisition de M = 156 

echantillons de ce burst complet. 
Le stockage de ces M echantillons est realise dans la 

memoire- tampon 2 2 qui a ete precedemment decrite (voir 

figure 8 ) . 

. A separer en deux voies 36 et 37 chacun de ces M 
echantillons, preleves successivement dans la , memoir e- 
tampon 22. 
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A dephaser, dans le dephaseur 35, de + 90 degres le signal 
present sur la voie 37. 

A multiplier, sur la voie 36 qui n'est pas dephasee de + 
90 degres, dans un premier multiplicateur 38, le signal 
present sur cette voie par un autre signal 39, qui est 
synthetise, numerise, et echantillonne par l 1 unite 
centrale du terminal et qui est egal , a un f acteur de 
proportion- lite pres, a : 



10 cos 



27T 



et qui correspond a une composante du signal FCCHd tel qu*il 
est emis par la station terrestre de base. 

15 . A multiplier, sur 1' autre voie 37, et dans un second 
multiplicateur 40, le signal 6 2 qui est dephase de +90 
degres par le dephaseur 35 par un signal 63 qui est obtenu 
apres avoir dephase, dans un autre dephaseur 64, de + 90 
degres le signal 39 precite. 

20 Concretement parlant, le signal present a la sortie 62 

du dephaseur 35 est de la forme : 



r 



- sin 



t 2 



2 7t f j + 2 7t dt + cp 



25 tandis que le signal present en sortie 6 3 du dephaseur 

64 est de la forme : 



- sin 



t 2 



V B 

les facteurs de proportionnalite n'etant toujours pas 
30 ecrits ici, de meme que dans tout ce qui va suivre. 
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II en resulte qu'apres les multiplications respectives 
dans les multiplicateurs 38 et 40, le signal present sur la 
sortie du multiplicateur 38 est de forme : 



cos 



27if T + 27idt+ cp 

1 T B 



cos 



2K f, 



V 



B J 



tandis que le signal present sur la sortie 66 du 
multiplicateur 60 est de la forme : 



10 



sin 



\ 



2 n f T + 2 n dt + cp 



. sin 



2n f, 



V 



.2^ 



La suite du traitement consiste alors : 
. A additionner, dans un sommateur numerique 67, les deux 
signaux juste precites qui sont presents sur les bus 65 et 
15 66. 

Apres developpement et simplification, on constate avec 
bonheur que le signal obtenu sur la sortie 68 de ce 
sommateur 67 est tout simplement de la forme : 



20 cos ( 2k dt+ cp) . 

• A finalement proceder, dans un analyseur 69 semblable a 
l^nalyseur 38 de Figure 5, par exemple un analyseur a 
Transformee de Fourier Rapide ou "FFT", a l 1 analyse 
25 spectrale du signal ainsi obtenu sur le bus 68, cette 
analyse spectrale etant realisee assez finement pour 
eliminer le bruit blanc gaussien additif • 

On en extrait ainsi la valeur absolue recherchee du 

deplacement Doppler d. 
30 Dans ce qui precede, il est bien entendu admis que le 

deplacement Doppler d ne varie en pratique pas de fagon a 
influencer les resultats du traitement ci-des^sus pendant 
toute la duree du burst FCCHd considere. 
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Si maintenant on procede selon le cas particulier, lui 
aussi interessant pour sa relative simplicity ou le burst 
FCCHd 10 est cree, par la station de base, de maniere a ce 
que la courbe 7 de la Figure 5 soit un segment de droite 
5 horizontal et confondu avec 1'axe des temps Ot, la frequence 
instantanee fi soit constante et egale a zero pendant toute 
la duree du burst FCCHd tel qu'il est synthetise par la 
station de base, la determination du deplacement Doppler d 
est, selon Figure 10, assez simplifiee. 
10 Le signal regu en bande de base sur la voie Q dudit 

recepteur est alors de la forme : 

s Q(t)= sin (2 7t dt + q>). 

15 Comme en Figure 9, on procede, sur la voie Q, a 

1 1 acquisition, dans la memoir e- tampon 23 deja decrite en 
Figure 8, de M echantillons d'un burst FCCHd complet. On 
utilise pour ceci le filtre passe-bas 14 et le convertisseur 
analogique/numerique 18 qui ont deja ete deer its en 

20 reference a la figure 8. 

Le deplacement Doppler d est alors tout simplement 
determine par 1' analyse spectrale du signal memorise. On 
utilise pour ceci par exemple 1'analyseur 69 de la Figure 9. 

L'etape suivante va maintenant consister a determiner 

25 le signe de ce deplacement Doppler* D. 

Ce signe est obtenu en determinant, comme explique ci- 
dessus en reference aux Figures 9 ou 10, la valeur absolue 
de deux deplacements Doppler successif s dl puis d2 , qui sont 
separes 1'un de 1' autre d'un intervalle de temps de une a 

3 0 quelques secondes, suffisant done pour que le deplacement 
Doppler ait eu le temps de varier de maniere significative. 

Selon Figure 11 les valeurs absolues numerisees |d2| e t 
|dl| de ces deux deplacements Doppler sont stockees dans une 
memoire^tampon 41, puis comparees dans un comparateur 

35 numerique 42. 
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Si le resultat de cette comparaison indique que |d2| 
est superieure a |dl|, c'est que le satellite s'eloigne du 
terminal, et que par consequent le signe du deplacement 
Doppler est negatif. 
5 Si en revanche cette comparaison indique que |d2| est 

inferieure a |dl|, c'est que le satellite se rapproche du 
terminal , et en consequence que le signe du deplacement 
Doppler est positif. 

Si, ce qui est forcement extremement rare, cette 
10 comparaison indique que |d2| est pratiquement egale a |dl[, 
c'est que le satellite vient juste de passer au zenith et va 
done commencer a s 1 eloigner du terminal : 

le signe a prendre en compte pour le deplacement Doppler d 
est done alors en fait le signe negatif. 

15 Enfin, la derniere etape va maintenant consister a 

compenser, pour le signal regu par le terminal, le 
deplacement Doppler d, pour somme-toute permettre a ce 
terminal de fonctionner. 

A noter que ce deplacement Doppler d doit 

20 necessairement etre compense pendant toute la duree 
d' utilisation du satellite pour la conversation telephonique 
en cours. Compte-tenu du temps de defilement d'un tel 
satellite, cette duree est de l'ordre d'une dizaine de 
minutes . 

25 Puis le satellite ayant disparu a 1' horizon, il est 

prevu de le relayer par un autre, et ainsi de suite. 

II est done necessaire de prevoir, afin de pouvoir le 
corriger en permanence et non pas seulement a un instant 
donne, de suivre ce deplacement Doppler pendant toute la 

30 duree de passage et d ' utilisation effective du satellite. 

Une premiere approche, qui est en fait 
intellectuellement la plus simple a concevoir mais qui est 
en pratique la plus lourde a realiser, consiste pour le 
terminal a effectuer des mesures du deplacement Doppler a 

35 intervalles de temps quasi-reguliers, par exemple toutes les 
dix secondes environ. 
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Lors de chaque mesure, le terminal corrige d'une part 
la frequence de 1 1 Oscillateur Local du Demodulateur en 
fonction du deplacement Doppler mesure et, d 1 autre part, il 
a juste l'intervalle de temps separant deux mesures 
5 consecutives relativement a l 1 importance de la variation de 
frequence alors ainsi mesuree, entre ces deux mesures 
consecutives . 

Le schema tres general de la compensation, ou 
correction, du deplacement Doppler d est donnee en traits 
10 pleins sur la Figure 12 * 

On reconnait sur cette Figure 12 le classique schema 
de la demodulation de phase en quadrature du signal 
analogigue regu par le terminal, 

Le signal analogique non demodule qui est present sur 
15 la ligne receptrice se divise classiquement en deux voies : 
la voie I sur la ligne 44, et la voie Q sur la ligne 45, 

Le signal de la voie I est applique a un premier 
melangeur analogique 46 qui regoit sur son autre entree 47 
le signal a frequence fixe qui lui est fourni par 
20 1 • Oscillateur Local 48. 

Cependant, cet Oscillateur Local n f est pas un 
oscillateur classique de frequence propre fo immuable, mais 
est un V.C.O (oscillateur commande en tension) qui regoit 
sur son entree de commande une tension representative du 
2 5 deplacement Doppler d, determine par le terminal comme 
decrit ci-dessus. 

La frequence de 1 1 Oscillateur Local 48 n'est alors 
done pas sa frequence propre fo qu'il aurait en l 1 absence de 
correction du deplacement Doppler, mais la somme algebrique 
30 (fo+d) de cette frequence fo et du deplacement Doppler d. 

Le signal demodule sur la voie I, en sortie 50 du 
melangeur 46 est done bien un signal demodule et pour lequel 
le deplacement Doppler est compense. 

De meme, et de maniere en soi tres classique, ce 
35 signal de frequence (fo+d) elabore par 1 • Oscillateur Local 
48 est applique, via un classique dephaseur de 90 degres 
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reference 51, a un autre melangeur 52 qui regoit aussi le 
signal de la voie Q et dont la sortie 53 porte alors le 
signal demodule sur la voie Q. 

Selon la premiere approche precitee, le signal present 
5 sur 1' entree de commande 49 de 1 'Oscillateur Local 48 est 
done elabore directement a partir de la valeur du 
deplacement Doppler d mesure lors de la correction. 

Cette solution est neanmoins assez lourde, car elle 
oblige a realiser le calcul du deplacement Doppler un nombre 
10 de fois assez considerable. 

On lui preferera done en general une seconde solution 
qui consiste (Voir en traits mixtes sur la Figure 12) a 
prevoir, pour 1 1 elaboration de la correction Doppler d a 
appliquer sur l 1 entree de commande 49 de 1 'Oscillateur Local 
15 48, une correction en temps reel ou moyen d'un dispositif 
logique 54 de suivi automatique du deplacement Doppler d en 
fonction du deplacement, connu, du satellite considere, et 
d'un nombre limite de mesures du deplacement Doppler 
realisees comme decrit precedemment et entrees dans le 
20 dispositif logique 54 sur une porte d' entree 55 de ce 
dernier . 

La constitution et le f onctionnement du bloc logique 
54 de suivi automatique du deplacement Doppler seront 
maintenant expliques en reference a la Figure 13. 

25 Pour un terminal mobile donne, la variation temporelle 

de la valeur du deplacement Doppler depend de sa position 
relative par rapport a la trajectoire suivie par le 
satellite. Cette derniere, vue du terminal, est alors 
caracterisee par un parametre appele elevation maximale et 

30 designant l'ouverture maximale de 1' angle forme au cours du 
temps par les droites terminal-horizon et terminal- 
satellite. Concretement , 1 'elevation maximale varie entre 20 
et 90 degres. 

II est prevu , dans une memoir e "ROM" 56 (memoire non 
35 volatile) du terminal, une table 57 contenant les variations 
temporelles connues du deplacement Doppler d pour 
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differentes elevations maximales de chaque satellite. En 
d'autres termes, le terminal possede, dans cette memoire 
non-volatile 56 et pour chaque trajectoire particuliere de 
chaque satellite (done pour une elevation maximale donnee), 
5 la courbe de variation du deplacement Doppler associee. 

Pour fixer les idees par un exemple numerique, 70 
courbes sont ainsi memorisees , la resolution pour 
I 1 elevation maximale etant prise egale a un degre. 

Lors de la mise sous tension, le terminal (bloc 58 
10 comportant une memoire RAM, ou memoire volatile, 59) 
effectue et memorise une serie de N mesures du deplacement 
Doppler : d(l), d(2), . d(N). Le nombre N est par exemple 
de l'ordre de quelques dizaines. 

Ces mesures sont comparees, dans un bloc logique 60, 
15 aux donnees pre-enregistrees dans la memoire ROM 56. 

II est ainsi determine, si les mesures effectuees le 
permettent, quelle est la courbe de variation du deplacement 
Doppler qui doit presentement etre prise en compte. 

II est alors en consequence prevu un autre bloc de 
20 calcul 61, qui a un role de prediction et de fourniture de 
la tension de correction du deplacement Doppler d au niveau 
de 1 1 Oscillateur Local precite (voir la liaison 49, a 
comparer avec la Figure 12). 

Dans le cas ou les mesures initiales d(l) a d(N) 
25 precitees ne permettent pas au bloc logique 60 de determiner 
quelle est la courbe preenregistree qu'il convient de 
prendre en compte, le terminal effectue alors, par le bloc 
logique 58, une serie de mesures complementaires . 

Comme il va de soi, l 1 invention n'est pas limitee a 
30 l'exemple de realisation qui vient d'etre decrit. Elle est 
bien au contraire susceptible d'etre mise en oeuvre sous de 
multiples autres formes equivalentes . 
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REVEND I CAT I ONS 

1/ Paquet de signalisation pour un systeme de 
communication, caracterise en ce qu'il comporte un signal de 
5 reference module selon une loi de modulation qui est une 
fonction predeterminee (f ) du temps dans ce paquet. 

2/ Paquet de signalisation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit signal de reference est module 
en frequence. 

10 3/ Paquet de signalisation selon la revendication 2, 

caracterise en ce que ladite loi de modulation est une 

fonction (f) lineaire du temps. 

4/ Paquet de signalisation (FCCHd) selon la 

revendication 3 caracterise en ce que, ladite loi de 
15 modulation etant appliquee sur deux voies en quadrature (I, 

Q) / deux fonctions distinctes sont utilisees sur chacune des 

voies. 

5/ Dispositif d' estimation du decalage Doppler d'une 
porteuse vehiculant un paquet de signalisation selon l'une 
20 quelconque des revendications l a 3 comprenant : 

- un oscillateur local (VCO), 

- un melangeur (M) recevant ladite porteuse et le 
signal de sortie dudit oscillateur local (VCO), 

- un filtre (BP) recevant le signal de sortie dudit 
25 melangeur (M) pour produire un signal a frequence 

intermediaire ( IF ) , 

- un circuit d' analyse (MFl, MF2, MF3, CORR) recevant 
ledit signal a frequence intermediaire (IF) pour produire un 
signal de deplacement (SH) representant I'ecart de frequence 

30 du a l'effet Doppler entre une frequence theorique (f^) et 
la frequence dudit signal a frequence intermediaire (IF), 

- un circuit de commande (CC) commandant ledit 
oscillateur local (VCO) pour etablir une estimation dudit 
decalage Doppler a partir dudit signal de deplacement (SH). 

35 6/ Dispositif d' estimation selon la revendication 5, 

caracterise en ce que ledit circuit de commande (CC) 
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commande de plus ledit oscillateur local (VCO) pour reduire 
ledit ecart de frequence, 

7/ Dispositif d 1 estimation selon la revendication 5 ou 
6, caracterise en ce que ledit circuit d* analyse comprend au 
5 moins un premier filtre adapte (MF1) audit signal de 
reference et centre sur ladite frequence theorique (f T ), un 
circuit de correction (CORR) pour produire un premier 
facteur de forme ( ) du signal de sortie de ce filtre, et 
en ce que le circuit de commande (CC) , agit sur ledit 
10 oscillateur local pour maximiser ledit premier facteur de 
forme (VT^). 

8/ Dispositif d f estimation selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ledit circuit de commande (CC) 
commande ledit oscillateur local (VCO) par approximations 

15 successives en appliquant une correction de frequence de 
part et d' autre de la frequence qui produit le plus grand 
facteur de forme (W x ) afin de rechercher a nouveau le 
facteur de forme le plus eleve, les recherches successives 
s'effectuant en diminuant la valeur de ladite correction de 

20 frequence jusqu'a un seuil de correction predetermine. 

9/ Dispositif d 1 estimation selon la revendication 7 
caracterise en ce que, une amplitude de decalage (Af ) valant 
sensiblement le maximum du decalage Doppler dudit signal a 
frequence intermediate (IF), il comprend de plus un 

25 deuxieme (MF2) et un troisieme (MF3 ) filtre adapte audit 
signal de reference et centre sur ladite frequence theorique 
(f<p) diminuee respectivement augmentee de ladite amplitude 
de decalage (Af), ledit circuit de correction etablissant 
outre ledit premier facteur de forme (W x ) un deuxieme (W 2 ) 

30 et un troisieme (W 3 ) facteur de forme du signal de sortie 
dudit deuxieme (MF2) respectivement dudit troisieme (MF3) 
filtre adapte, et produisant ledit signal de deplacement 
(SH) proportionnel a 1' oppose du barycentre des frequences 
centrales desdits filtres adaptes (MFl, MF2, MF3) ponderees 

35 par lesdits facteurs de forme correspondant (w x , W2^ w 3>- 



FEU1LLE DE REMPLACEMENT (REGIE 26) 

BNSDOCID: <WO 9429971 A1J_> 



WO 94/29971 



41 



PCT7FR94/00670 



10/ Dispositif d 1 estimation selon la revendication 9, 
caracterise en ce que ledit circuit de commande (CC) 
commande ledit oscillateur local (VCO) de sorte que ledit 
signal a frequence intermediaire (IF) ait une frequence 
5 augmentee dudit signal de deplacement. 

11/ Dispositif de synchronisation sur une porteuse 
vehiculant un paquet de signalisation selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 3, ledit signal de reference ayant 
une duree T et etant emis periodiquement avec une periode de 
10 repetition T r/ une periode de mesure ayant une duree 
predeterminee superieure ou egale a T + T r , ce dispositif 
comprenant : 

- un oscillateur local (VCO), 

- un melangeur (M) recevant ladite porteuse et le 
15 signal de sortie dudit oscillateur local (VCO) , 

- un filtre (BP) recevant le signal de sortie dudit 
melangeur (M) pour produire un signal a frequence 
intermediaire ( IF ) , 

- un circuit d' analyse (MF1, MF2, MF3, CORR) recevant 
20 ledit signal a frequence intermediaire pour produire d'une 

part un signal de changement de frequence (CF) si ledit 
signal de reference n'est pas detecte et d' autre part un 
signal de deplacement de frequence (SH) representant 1 • ecart 
entre une frequence theorique (f T ) et la frequence dudit 

25 signal a frequence intermediaire (IF), 

un circuit de commande (CC) commandant ledit 
oscillateur local (VCO) pour qu'il s'accorde sur ladite 
porteuse puis, a la suite d'une periode de mesure, pour 
qu'il s'accorde sur une autre porteuse en presence dudit 

30 signal de changement de frequence (CF) ou bien pour reduire 
la valeur dudit signal de deplacement de frequence (SH) en 
l 1 absence dudit signal de changement de frequence (CH). 

12/ Dispositif de synchronisation selon la 
revendication 11, caracterise en ce que ledit circuit 

35 d 1 analyse comprend au moins un premier filtre ada'pti. (MF1) 
audit signal de reference et centre sur ladite frequence 
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theorique (f«r), un circuit de correction (CORR) pour 
produire un premier facteur de forme (V^) du signal de 
sortie de ce filtre, et en ce que le circuit de commande 
(CC), agit sur ledit oscillateur local pour maximiser ledit 
5 premier facteur de forme (W^). 

13/ Dispositif de synchronisation selon la 
revendication 12, caracterise en ce que ledit circuit de 
commande (CC) commande ledit oscillateur local (VCO) par 
approximations successives en appliquant une correction de 

10 frequence de part et d' autre de la frequence qui produit le 
plus grand facteur de forme (W^) afin de rechercher a 
nouveau le facteur de forme le plus eleve, les recherches 
successives s'effectuant en diminuant la valeur de ladite 
correction de frequence jusqu'a un seuil de correction 

1 5 predetermine . 

14/ Dispositif de synchronisation sur une porteuse 
vehiculant un paquet de signalisation selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 3, ledit signal de reference etant 
emis periodiquement avec une periode de repetition T r/ ce 

20 dispositif comprenant : 

- un oscillateur local (VCO), 

- un melangeur (M) recevant ladite porteuse et le 
signal de sortie dudit oscillateur local (VCO) , 

- un filtre (BP) recevant le signal de sortie dudit 
25 melangeur (M) pour produire un signal a frequence 

intermediaire ( IF ) , 

- un circuit d f analyse (MF1, MF2, MF3, CORR) recevant 
ledit signal a frequence intermediaire pour produire un 
signal de deplacement de frequence (SH) representant 

30 I'intervalle de temps separant la reception de deux paquets 
de signalisation successifs, 

un circuit de commande (CC) commandant ledit 
oscillateur local (VCO) pour reduire l'ecart entre ledit 
signal de deplacement de frequence (SH) et ladite periode de 

35 repetition T r . 
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15/ Dispositif d 1 estimation d'un canal de transmission 
au moyen d'une porteuse vehiculant un paquet de 
signalisation selon l'une quelconque des revendications 2 a 
3 comprenant : 
5 - un oscillateur local (VCO), 

- un melangeur (M) recevant ladite porteuse et le 
signal de sortie dudit oscillateur local (VCO) , 

- un filtre (BP) recevant le signal de sortie dudit 
melangeur (M) pour produire un signal a frequence 

10 intermediaire (IF), 

- un circuit d' analyse recevant ledit signal a 
frequence intermediaire (IF) et le ramenant en bande de base 
pour produire un spectre dudit canal, 

un circuit de commande (CC) commandant ledit 

15 oscillateur local (VCO) pour etablir une estimation dudit 
canal a partir dudit spectre de canal. 

16/ Dispositif selon la revendication 15 caracterise 
en ce que, ledit signal de reference presentant une 
frequence de pente constante (-pi), ledit circuit de commande 

20 (CC) commande ledit oscillateur local (VCO) pour qu'il 
produise une frequence dont la pente (|i) est opposee a celle 
dudit signal de reference a compter de la reception de ce 
signal par le trajet t 0 le plus court dudit canal, ledit 
spectre de canal presentant un ensemble de raies identifiees 

25 chacune par sa frequence r^ et son amplitude hj_, une raie 
determinee correspondant a un trajet t^ et ayant une 
frequence en rapport avec la longueur de ce trajet, ledit 
circuit de commande produisant ladite estimation en 
caraterisant chaque trajet tj_ par sa contribution qui est 

30 proportionnelle a 1' amplitude de la raie correspondante 

et par son retard x± qui vaut (r^ - ro)/n, ceci pour tout i 
compris entre 0 et n si l'on considere (n + 1) trajets 
distincts. 

17/ Terminal d'une installation de radiotelephonie 
35 apte a recevoir un paquet de signalisation selon la 
revendication 4, caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
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pour, a la reception d'un tel paquet autrement nomme burst 
FCCHd : .. ., 

proceder, sur les deux voies (I) et (Q) d'un 
recepteur en quadrature, a 1 'acquisition (17, 18) d'un 
5 nombre (N) d 1 echantillons suffisant pour effectuer le 

calt. -TV- suivre, et au stockage (22, 23) de ces 

echanti., 't) et s Q (t), t etant la variable 

"temps" ; 

. effectuer aio et enregistrer (25) les divers 

prod its sj(kT).^ w , kT designant la variable 
"temps' 1 (representation discretre) ; 

• proceder alors a un filtrage numerique passe-bas 
(26) afin d'eliminer, de chacun de ces produits ainsi 
obtenus, la composante de plus haute frequence ; 
15 • proceder ensuite a 1' analyse spectrale (28) du 

signal filtre ainsi obtenu (27) afin de determiner la 
difference (f x ) des frequences instantanees sur ces 
deux voies en quadrature (I, Q) au moment de ladite 
acquisition ; 

2 0 . connaissant la duree (T B ) dudit burst FCCHd (10) 

ainsi que les frequences instantanees (fj) et (f Q ) en 
fin de burst du signal emis, calculer (32) 
l'intervalle de temps (x) qui separe le debut reel de 
ce burst FCCHd du debut de ladite acquisition par la 

25 formule : 

f 



30 



= T 1 



ou f T est determinee par analyse spectrale, et ou fi 
est supposee superieure a fQ ; 

. synchroniser (34) alors le terminal sur le debut, 
maintenant connu, de ce burst FCCHd. 

18) Terminal selon la revendication 17, caracterise en 
ce qu 1 il comprend des moyens pour : 
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. determiner la valeur absolue du deplacement Doppler 
(d) en procedant a 1 ' acquisition (22 figure 9, 2 3 
Figure 10) d'un burst FCCHd complet sur une des deux 
voies du recepteur en quadrature au moyen d'un 
5 stockage d 1 echantillons , puis en traitant, si 

necessaire (35 a 39, 63 a 68), ce signal, ainsi stocke 
et par ailleurs affecte dudit deplacement Doppler (d), 
afin de n'en conserver que le terme en cosinus, ou 
sinus, de (27cdt), additionne d'un terme de phase (<p), 

10 et enfin en procedant a 1' analyse spectrale (69) du 

signal ainsi obtenu pour en deduire la valeur dudit 
deplacement Doppler (d); 

determiner le signe de ce deplacement Doppler (d) en 
procedant de meme fagon au calcul de deux deplacements 

15 Doppler (dl) et (d2) a des intervalles successifs 

suf f isamment longs, de l'ordre d'au moins une a 
plusieurs secondes par exemple, et en calculant (41/ 
42) la difference en valeur absolue |d2| - |dl| de ces 
deux deplacements afin d'en deduire le sens de 

20 variation du deplacement Doppler (d) et done son 

signe. 

19) Terminal selon la revendication 18, caracterise en ce 
qu ' il comprend des moyens pour compenser ce deplacement 
frequentiel Doppler (d) en utilisant, pour la demodulation 

25 (46, 51, 52) du signal d' informations regu (43, 44, 45) en 
provenance du satellite, un Oscillateur Local (48) dont la 
frequence n'est pas la frequence fixe (fo) habituelle pour 
une telle demodulation, mais est egale a cette frequence 
(fo) affectee de la valeur de ce deplacement frequentiel 

30 Doppler (d) . 

20) Terminal selon la revendication 19 caracterise en 
ce que, afin de compenser le deplacement Doppler en temps 
reel pendant toute la duree du defilement du satellite, il 
est prevu, dans le terminal, pour 1 1 elaboration de la 

35 correction Doppler (d) a appliquer sur 1 ' entree de commande 
(49) de 1 'Oscillateur Local de demodulation (48), une 
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correction en temps reel au moyeh d'un dispositif logique 
(54) de suivi automatique du deplacement Doppler (d) en 
fonction du deplacement , connu, du satellite considere, et 
d'un nombre limite de mesures du deplacement Doppler (d) . 
5 21) Terminal selon la revendication 20, caracterise : 

♦ en ce qu'il est prevu, dans ce bloc logique (54) de 
suivi en temps reel du deplacement Doppler (d), une 
memo™ '56) qui contient une table (57) des 

varia -.emporelles connues du deplacement Doppler 

10 pour a ntes elevations maximales de chaque 

satellite ; 

. en ce que le terminal effectue et memorise, dans une 
memoire volatile (58, 59) une serie limitee de mesures 
du deplacement Doppler, et compare ces mesures, dans 
15 un bloc logique ( 60 ) , aux donnees preenregistrees de , 

ladite table (57), afin de determiner ainsi quelle est 
la courbe de variation du deplacement Doppler qui doit 
presentement etre prise en compte, 

. et en ce qu'il est en consequence prevu un autre 
20 bloc de calcul (61) qui a un role de prediction et de 

fourniture (49) de la tension de correction du 
deplacement Doppler a 1 'Oscillateur Local de 
demodulation ( 48 ) . 

22) Station de base d'une installation de 
25 radiotelephonie, caracterisee en ce qu'elle comprend des 
moyens pour emettre un paquet de signalisation selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGIE 26) 



WO 94/29971 



PCT/FR94/00670 




BNSOOC1D: <WO 9429971 A1 J_> 



WO 94/29971 



PCTAFR94/00670 




.9429971 A1J_> 



WO 94/29971 



3/8 



PCT7FR94/00670 



FIG. 4 




SNSOOCtO: <WO_942997lA1J_> 



WO 94/29971 



4/8 



PCT/FR94/00670 




BNSOOCID: <WO 9429971 A1_l_> 



WO 94/29971 



PCT/FR94/00670 



5/8 



FIG. 7 



Trame 



0 



TBr0.577ms *.B15m«-0 f S77msx 8 



10 



FCHdj 




l^burst suivant 



11 



T 



12 



; SCH 



-burst suivant 



: FCHd 



T 



10 



debut fin 
de 1 * acquisition 



Voie I. 



Voie Q_ 



33- 



lit) 



FIG. 8 

(13 f 15 (V ,20 r 22 



A 
H 



■H 16, H 



Filtres Passe-Bas 
analogiques 
fc = 90 kHz 



Synchronisation 



■34 



Acquisition d ' un 
burst + Horloge 



Calcul T ~32 




19 



I — 30 

NON 



Buffer 



c 

A 



18,21 



H 



r23 



Buffer 



Filtre passe-bas 
numerique 
fc = 90 kHz 



'28 



Analyse 
spectral* 



Melangeur 



/ 



Buffer 



Buffer 



-21* 



-25 



~26 



•27 



.9429971 A 1 _l_> 



WO 94/29971 



PCT/FR94/00670 



6/8 



Voie I 



s r (t) 




-69 



Analyse 
spectrale 



68 



7 



65 



+ 



-4- 



67 



7, 



38 l 36 
cos (2ti-^ f j) 



TT/2 



63 



I 
62) ( 



39 



35 37> 



n/2 



Voie Q 



69- 



FIG. 10 




Analyse 
spectrale 



_9429971A1 J_> 



WO 94/29971 



PCT/FR94/00670 



7/8 

FIG. 11 

41 (42 



d2 




d2 






Buffer 


dl 




signe de 


dl 















FIG. 12 



Voie I 




TT/2 



-51 



Voie Q I 



53 



9429971 A1J_> 



WO 94/29971 



PCT7FR94/00670 



8 /8 



FIG. 13 



58 



Table de mesures 
du deplacement 
Doppler : 



d(l) 
d(2) 



d(N) 



Memoire RAM 



59 



Table contenant les 
variations temporelles 
du deplacement Doppler 
pour differentes elevations 
maximales 


Memoire ROM 






Determination de la courbe 
a prendre en compte 






Prediction du 
Doppler 


deplacement 


vers 1 ' osci 


d 

llateur local 



^57 
56 



■60 



-61 



BNSDOCID: <WO 9429971 A1_L> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CI.ASSH-ICATION HI- SUIMIiCT MA'ITI-R 



Inter, in I Application No 

PCT/FR 94/00670 



IPC 5 H04B7/208 



H04B7/01 



According to International Patent Classification (IPC) or lo both national classilicalion and IPC 



». l llil.DS SI-AKCIIitl) 



Minimum documentation searched (classification system followed hy classification symbols) 

IPC 5 H04B H04L 



Documentation searched other than minimum documentation lo the extent that such documents arc included in the fields searched 



Klcctronic dau base consulted during the intcmauona) search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDIiRl-l) TO Mli RI-M-VANT 



Category ' 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



DE,A,26 41 156 (MARCONI) 2 February 1978 
see page 4, column 28 - page 5, column 11 

EP.A.O 305 814 (ANT) 8 March 1989 
see claims 

IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETION, 
vol.6, no. 11, April 1964, NEW-YORK, US; 
page 32 

R.E.BUCK 'Matched-filter doppler 
acquisition system' 
see the whole document 

US, A, 5 095 538 (DURBORAW) 10 March 1992 
see figures 1-5 



V— 



Relevant lo claim No. 



l-il 
l-ll 



5,11,14, 
15 



l-'urthcr documents arc listed in the continuation of box C. 



m 



Patent family members arc listed in annex. 



* Special categories of a ted documents : 

*A' document defining the general slate of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"I:" earlier document hut published on or after the international 
filing date 

"I.* document which may throw dnuhts on pnonly claim(s) or 
which is cued to cstahlish the puhhcauon date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring lo an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing date but 
later than the pnonly dale claimed 



*T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application hut 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot he considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot he considered lo involve an inventive step when the 
document is comhincd with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'A' document memher of the same patent family 



Dale of the actual complcuon of the international search 



2 August 1994 



Dale of mailing of the international search report - 



2 5. 08. 3<f 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.M. SRI 8 Patcnilann 2 
Ni. - 2280 MV Ki ( swi,k 
Tel. ( • 31-70) 340-2040. Tx. 31 651 cpo nl. 
I ax: ( ; 31-70) 340-3016 



Aulhonzcd officer 



Bischof, J-L 



Form PCT.'ISA 210 (lecimd iheel) (July 1992) 



page 1 of 2 



BNSOOCIO: <WO 9429971 Al_l_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inlci nal Application No 

PCT/FR 94/00670 



<'.(Coniinuauon) DOCUMENTS (:ONSII>l-:Kf*l> TO III: UIII.I.VANT 



Category ' 



OUuon of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to clAim No. 



US, A, 4 019 138 (WATANABE ET AL) 19 April 
1977 

see column 1, line 55 - column 3, line 11; 
figure 1 

FR,A,2 683 689 (TH0MS0N-CSF) 14 May 1993 
see claims 

EP,A,0 337 267 (ANT) 18 October 1989 
see claims 



11-14 

1,15 
17-22 



f'nrn* POT-ISA/Jin fcriniinuitinn of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



BNSOOCIO: <WO 9429971A1 I > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 



Imc 



■nal Applicauon NY 



PCT/FR 94/00670 



Palcni document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
mcmbcr(s) 



Publication 
date 



DE-A-2641156 



02-02-78 



GB-A- 
US-A- 



1583342 
4191923 



28-01-81 
04-03-80 



EP-A-0305814 


08-03-89 


0E-A- 
CA-A- 
DE-A- 
US-A- 


3729586 
1294379 
3882850 
4872164 


16-03-89 
14-01-92 
09-09-93 
03-10-89 


US-A-5095538 


10-03-92 


N0NE 






US-A-4019138 


19-04-77 


JP-A- 


51097316 


26-08-76 


FR-A-2683689 


14-05-93 


NONE 






EP-A-0337267 


18-10-89 


DE-D- 


58906513 


10-02-94 



Form PCT ISA»2in (patent family annex) (July 19^2) 
<WO_942997lA1_l_> 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



a . ci.assi:mi:nt 01: i.-oiuirr im; i a dkmandi; 
CIB 5 H04B7/208 H04B7/01 



Internationale No 



PCT/FR 94/00670 



Scion la clarification Internationale des brew- CIH) ou a la Uns scion la classification nationatc ct la CIB 
I?. DOMAtNI-S SUK M:SQUI:I,K I.A lUICHIRCMi: A VORTV. 



Documentation minimalc consullcc (syslcmc dc classification sum des symbol cs tic clasvcmcnt) 

CIB 5 H04B H04L 



I>ocumcnut.on consullcc autre que la documentation mm.malc dans la mcsurc oil ccs documents rclcvcnt des doma.ncs sur Icsqucls a portc la 



recherche 



rthrti) d " nn " S t,cclr<m * uc consu,lcc au c<>u " ; crchc .nlcmauonnle (mtn dc la base dc dennce,, ci a cela est realisable, tcrmcs dc recherche 



<:. iwcumi-nts <:onsii>i:ki:.s com mi- im:rtini:n i-s 



(Categoric 



Idcntificauon des documents cites, avec. Ic cas cchcant, l indication des passages pertinents 



DE.A.26 41 156 (MARCONI) 2 Fevrier 1978 
voir page 4, colonne 28 - page 5, colonne 

EP,A,0 305 814 (ANT) 8 Mars 1989 
voir revendi cations 

IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLET ION, 
vol.6, no. 11, Avril 1964, NEW- YORK, US; 
page 32 

R.E.BUCK 'Matched-filter doppler 

acquisition system' 

voir le document en entier 

US, A, 5 095 538 (DURB0RAW) 10 Mars 1992 
voir figures 1-5 



no. des rcvcndicauons visccs 



1-11 



1-11 



5,11,14, 
15 



FX] Vnir 13 SUUC dU CadrC C P° ur ,a f,n dc ia llslc dcs documents QffJ |. C s documents dc families dc brevets sont md.qucs cn annexe 



Categories s pea ales dc documents cuts: 



document dcfimssanl J'ctat general dc la technique, non 
considcrC commc particulicrcmcnt pcrUncnl 

document anicricur, mats public a ta date dc depot international 
ou aprcs ccttc date 

document pouvanl jctcr un doutc sur unc rcvcndication dc 
pnonlc ou cite pour determiner la date dc publication d unc 
autre citation ou pour unc raison spccialc (telle quindiqucc) 
*0" document sc refcrant a unc divulgauon oralc, a un usage, a 

unc cxposiuon ou lous autrcs moyens 
"P" document public avani la date dc depot intcmauonal, mats 
postcncurcmcnl a la date dc prion ic rcvcndiqucc 



"I" document ulltncur puhlic aprcs la dale dc depot international ou la 
date dc prion tt ct n appartencnant pas a I'ctal dc la 
technique pertinent, mats ate pour comprendre Ic pnncipe 
ou la thconc consutuant la base dc linvcnuon 

"X" document particulicrcmcnt pertinent; I' invention rcvcndiqucc nc pcut 
etrc constdcrcc commc nouvcllc ou commc impliquant unc acuvitc 
inventive par rapport au document considcrc isolcmcnt 

'V* document particulicrcmcnt pertinent; (invention rcvcndiqucc 

nc pcut etrc considcrcc commc impliquant unc acuvitc inventive 
lorsquc Ic document est assoac a un ou plusicurs autrcs 
documents dc mCmc nature, ccttc combination cunt cvtdcntc 
pour unc pcrsonnc du metier 

"A" document qui fait partic dc la mcmc famillc dc brevets 



Dale a laqucllc la recherche intcrnaUonalc a etc clfcctivcmcnt achcvcc 

2 Aout 1994 



Norn ct adrcssc postalc dc r administration chargee dc la recherche intcmauonalc 
Office l-uropocn des lircvcts, l\H. 5818 Palcntlaan 2 
M. - 2280 11V Kijswijk 
Tel. ( . 31-70) 340-2040. |*x. 31 AM c P o nl, 
I 'ax: ( • 31-70) 340-3016 



Date d expedition du present rapport dc recherche intcrnaUonalc 

2 5. 08. 94 



I 'onctionnairc autorisc 



Bischof, J-L 



Fnrmulairc PCT ISA 210 (dpuwieme frtiillr) Ouillct t<»<»2) 



page 1 de 2 



BNSDOCID: <WO 9429971 A1J_> 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Ocn Internationale No 

PCT/FR 94/00670 



< ..(suite) documi n <:o.\sii>i:ki:s commi: i»i-:iu'I.mi-:n"I's 



Categoric 



Identification des document cite. avec. Ic cas cchcant. ('indication des passages pemnenu 



no. dc.<r rcvcndicauons vinc ex 



US,A,4 019 138 (WATANABE ET AL) 19 Avri 1 
1977 

voir colonne 1, ligne 55 - colonne 3, 
ligne 11; figure 1 

FR,A>2 683 689 (TH0MS0N-CSF) 14 Mai 1993 
voir revendications 

EP,A,0 337 267 (ANT) 18 Octobre 1989 
voi r re vend i cations 



rnrmuMire PCT ISA'210 (suite rte U druiicme fe utile) (|uillei 1 092) 



11-14 

1,15 
17-22 



page 2 de 2 



BNSOOCID: <WO 9429971 A 1 J > 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Rcnscignc merits rctaufs aux mcmhrc^ dc (amities dc hrc cu 






Dcr, InlcrnatHinalc No 

PCT/FR 94/00670 


Document brevet cite 
au rapport do recherche 


Date dc 
publication 


Mcmbrc(s) dc 
fam ilk* dc breve 


la 
l(s) 


Date dc 
publication 


DE-A-2641156 


02-02-78 


GB-A- 1583342 
US-A- 4191923 


28-01-81 
04-03-80 



EP-A-0305814 


08-03-89 


DE-A- 
CA-A- 
DE-A- 
US-A- 


3729586 
1294379 
3882850 
4872164 


16-03-89 
14-01-92 
09-09-93 
03-10-89 


US-A-5095538 


10-03-92 


AUCUN 






US-A-4019138 


19-04-77 


JP-A- 


51097316 


26-08-76 


FR-A-2683689 


14-05-93 


AUCUN 






EP-A-0337267 


18-10-89 


DE-D- 


58906513 


10-02-94 



Fnrmulatre PCT ISA 210 (annexe families rte breveii) (fuillel 1972) 



■WO 9429971 A1 J_> 



